PGT/UH vjo / u u a o 



Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 




Beschei n ig u ng Certificate Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprunglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmei- 
dung Oberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fixes a 
cette attestation sont 
conform es a la version 
initialement deposee de 
la demande de brevet 
europeen specifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n° 

02405598.0 



Der President des Europaischen Patentarnts; 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de I'Office europeen des brevets 
p.o. 



RCvanDijk 



EPA/EPO/OEB Form 1014.1 - 02.2000 7001014 



BEST AVAILABLE COPV 





Europaisches 
Patontamt 



(ca 



Office europeen 
des brevets 



Anmeldung Nr: 

Application no.: 02405598.0 



Aniaeldetag: 

Date of filing: 12.07.02 
Date de depfit: 



Oemande no: 



Anmel der/Appl i cant( s )/Demandeur( s ) ; 

Metalor Technologies International S.A. 
Avenue du Vignoble 
2009 Neuchatel 
SUISSE 



Bezeichnung der Erfindung/Title of the invention/Titre de I 1 invention: 
(Falls die Bezeichnung der Erfindung nicht angegeben ist, siehe Beschrelbung. 
If no title is shown please refer to the description* 
Si aucun titre n'est indique* se referer a la description.) 

Materiau de contact electriqne et son precede de fabrication 

In Anspruch genommene Prioriat(en) / Priority(ies) claimed /Priorities) 
revendiquee(s) 

Staat/Tag/Aktenzeichen/State/Date/File no./Pays/Date/Nume>o de depdt: 



Internationale Patentklasslf ikati on/International Patent Classification/ 
Classification Internationale des brevets: 

H01H1/00 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaa ten/Contracting states designated at date of 
filing/Etats contractants designees lors du depdt: 

AT BE B6 GH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE SK TR 



02405598.0 
EPA/EP0/0EB Form 1014.2 - 01.2000 



7001014 



2 



MATERIAL! DE CONTACT ELECTRIQUE ET 
SON PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention se rapporte au domaine des contacts electriques. Elle 
5 concerne, plus particulierement, un materiau de contact avec effet d'extinction 
d'arc ainsi que son precede de fabrication. 

Un tel type de materiau trouve son application principalement pour la realisation 
de contacts dits "a basse tension", c'est-S-dire dont la plage de fohctionnement 
se situe approximativement entre 10 et 1 000 volts et entre 1 et 10 000 Amperes. 
10 Ces contacts sont utilises generalement dans les domaines domestique, 
industriel et automobile, aussi bien en courant continu qu'alternatif, pour des 
interrupteurs, des relais, des contacteurs et des disjoncteurs. 

Lorsqu'on ouvre une paire de plots de contacts electriques sous tension, le 
courant continue de passer d'un plot a Tautre en ionisant le gaz qu'il traverse. 
15 Cette colonne de gaz ionise, communement appetee "arc electrique", a une 
longueur maximum qui d6peneh de differents parametres tels que la nature et la 
pression du gaz, la tension aux bornes, le materiau de contact, la g6onrtetrie de 
I'appareil, (Impedance du circuit, ... 

L'energie degagee par Tare electrique est suffisante pour fondre le materiau 
20 constituant les plots, ce qui entraine, non seulement, la degradation des parties 
metalliques mais, aussi, parfois, leur soudure, avec pour consequence le 
blocage de I'appareil. . 

Dans les applications en courant alternatif, le passage de la tension par zero 
facilite la coupu1*e de Tare. Neanmoins, certains appareils de protection doivent 
25 couper des courants tr6s eleves, qui occasionnent des arcs suffisamment 
energetiques pour endommager les contacts. 
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En revanche, pour les applications en courant continu, les arcs §lectriques sont 
tres stables, surtout lorsque la tension est nettement superieure a 10 volts. Une 
solution pour couper Tare consiste a augmenter sa longueur de fagon telle qu'il 
devienne instabFe et disparaisse de lui-m§me. Pour une tension de 14 volts, une 
5 distance de I'ordre du millimetre est suffisante alors que pour une tension de 42 
volts, particulierement lorsqu'on est en presence d'une charge inductive, cette 
distance peut etre de plusieurs centimetres, Ceci complique s&ieusement la 
construction des appareils de coupure et la duree des arcs crees redult 
fortement leur duree de vie. 

10 Le probleme se pose tout particulierement dans I'industrie de I'automobile qui 
envisage I'utilisation de circuits a 42 volts continus pour s'adapter au nombre 
toujours plus eleve de dispositifs electriques presents dans les voitures Q'usqu'a 
cent moteurs dans un vehicule haut-de-gamme). A de telles tensions, l'inter§t de 
limiter les problemes K6s aux arcs devient primordial. 

15 Ainsi, les materiaux des contacts 6lectriques doivent satisfaire les trois exigences 
suivantes : 

- faible resistance de contact pour eviter un echauffement excessif lors 
du passage du courant ; 

- bonne resistance au soudage en presence d'un arc electrique ; et 
20 - faible Erosion sous I'effet de Tare. 

Pour satisfaire ces exigences partiellement contradictoires, une solution consiste 
a utiliser des pseudo-alliages comportant une matrice d'argent ou de cuivre et, 
inseree dans cette matrice, une fraction constitute d'environ 20% en volume de 
particules refractaires (par exemple, Ni, C, W, WC, CdO, Sn0 2 ) d'une taille 
25 generalement comprise entre 1 et 5 microns. Le materiau ainsi obtenu resiste 
mieux a la chaleur d6gag6e par Tare 6Iectrique. Bien que constituant une solution 
interessante, cette methode ne permet pas de limiter les fusions et, a cause de 
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leur repetition, des problemes d'erosion et de soudage des plots peuvent 
survenir a court ou moyen terme. 

Par ailleurs, lorsqu'il s'agit, en courant alternatif, de r6aliser des appareils de 
protection (disjoncteurs) capables de couper des courants tr6s eleves, on a 
5 propose de recourir a des moyens auxiliaires pour faciliter la coupure de Tare ou 
eviter son rallumage : soufflage electromagn6tique ou pneumatique. On a aussi 
propose de remplacer le gaz present dans Tespace separant les deux contacts 
par un gaz tr§s stable et done difficile a ioniser, comme du SF 6 . Dependant, 
toutes ces solutions sont complexes a mettre en oeuvre. 

10 La presente invention a done pour but de fournir un materiau de contact 
electrique avec lequel on peut r6aliser des plots dont le fonctionnement n'est 
altere ni a court terme, ni a long terme, par I'dnergie d'un arc electrique. 

V 

De fagon plus precise, le materiau de contact avec effet d'extinction selon 
I'invention comporte une matrice en metal conducteur et une fraction instable 
15 incorporee dans cette matrice avec la propriete de se decomposer a une 
temperature comprise entre la temperature d'utilisation du contact et la 
temperature de fusion du metal en degageant un gaz susceptible de destabiliser 
un arc electrique. 

L'invention concerne egalement un precede pour fabriquer le materiau defini ci- 
20 dessus. II consiste essentiellement a : 

- se doter d'un melange comportant un metal conducteur et un 
constituant instable tel que prec6demment defini; 

- compacter ce melange;" et 

- le mettre en forme selon Tusage souhaite. 

25 D'autres caracteristiques de invention ressortiront de la description qui va 
suivre, non accompagnee de dessin. 



V 
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Le mat6riau de contact selon invention est essentiellement constitue des trois 
composants suivants : 

- une matrice en metal conducteur, generalement en argent ou en 
cuivre ; 

5 - une fraction refractaire, stable a une temperature superieure a 900°C, 

qui peut etre avantageusement choisie dans le groupe suivant : CdO, 
Sn0 2 . ZnO, Fe20 3 ,Ni, Fe, W, Mo, C. WC, MgO; et 

- une fraction instable qui se decompose a une temperature comprise 
entre 200 et 900°C en liberant un gaz capable de refroidir 1'arc, et qui 

10 peut etre avantageusement choisie dans le groupe suivant : hydrures 

metalliques (TiH 2 , ZrH 2 , MgH 2 ), hydrures mulitimetalliques a base de 
Ti, Zr. Hf, V, Nb, Mg, Ta, Cr, Mo, W, Fe, Co, Ni, La, Y. 

Lorsque la fraction instable a libere son gaz de refroidissement de Tare, sa 
decomposition ayant eu lieu, en general, dans I'air, le residu est un metal, ayant 
1 5 partiellement ou totalement reagi avec I'oxygene et I'azote de I'air, qui peut se 
substituer, totalement ou partiellement, a la fraction refractaire. Celle-ci n'est 
done pas un composant indispensable du materiau de contact. 

En I'absence de fraction refractaire, la fraction instable constitue, a elle seule, 
entre 5 et 50% du volume du materiau de contact. 

20 En presence d'une fraction refractaire, les deux fractions constituent entre 5 et 
50% du volume ,du materiau mais, alors, la proportion de fraction instable est, au 
moins, de 2% en volume. 

Le materiau selon I'invention peut avantageusement comprendre, en plus, de 
petites quantites de dopants destines & en optimiser les proprietes. Par exemple, 
25 ces dopants sont Bi 2 0 3 , CuO, Re. 

Des paires de plots de contacts peuvent etre realisees en utilisant des materiaux 
de memes compositions ou de compositions differentes. Dans ce cas, il est 
possible qu'un seul des deux contacts contienne une fraction instable. 



Ainsi est propose un materiau de contact 6lectrique qui, sous I'effet de la chaleur 
produite par un arc electrique, d6gage un gaz essentiellement form6 
d'hydrogene dans le cas oti, avantageusement et comme mentionne 
prec6demment, la fraction instable decomposee est un hydrure. Ce gaz refroidit 
5 et destabilise Fare qui s'eteint alors rapidement. 

L'arc s'etant neanmoins produit, une portion de chacun des contacts a pu fondre 
sous I'effet de sa chaleur, de telle sorte qu'ils se trouvent soudes ensemble. Si 
tel est le cas, etant donne que le degagement gazeux de la fraction instable a 
rendu poreuse, et done fragile, la surface des contacts fondus, leur soudure sera 
10 facile a casser lors de la prochaine ouverture des contacts. II s'agit Id d'un 
avantage important du materiau selon Finvention. 

D'une maniere generate, le precede de fabrication du materiau de contact qui 
vient d'etre d6crit consiste successivement a : 

- se doter d'un melange des constituants de base susmentionnes : un 
15 metal conducteur, une fraction instable et f eventuellement, une fraction 

refractaire; 

- compacter ce melange; 

- eventuellement, fritter la ptece obtenue; 

- mettre en forme la piece selon Pusage souhaite; 

20 - eventuellement, lui appliquer un traitement thermique final; et 

- si necessaire, Tappreter pour son utilisation. 

Selon un premier mode de realisation prefere, les constituants de base du 
materiau sont sous la forme de poudres qui sont alors melang§es par voie 
seche, par voie humide ou par la technique dite du "mechanical alloying" qui 
25 provoque une soudure des particules entre elles, puis leur rupture en particules 
plus petites. Ces trois methodes sont toutes bien connues de Thomme de metier. 

Le melange obtenu est ensuite compacts en forme de pastille, soit par pressage 
a froid de fagon uniaxiale, soit par pressage a chaud mais a temperature 
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moderee et eventuellement sous pression d'hydrogene, c'est-a-dire dans des 
conditions de temperature et de pression d'hydrogene ou la fraction instable ne 
se decompose pas, soit encore par chocs (procede de compactage adiabatique). 

La piece resultante est alors frittee a temperature moderee et eventuellement 
5 sous pression d'hydrogene. On notera que cette operation est facultative dans 
les cas ou le compactage a 6t6 effectue a temperature moderee ou par chocs. 

Enfin, la piece est mise en forme par un recompactage a froid. 

Selon un deuxieme mode de realisation prefere, le procede reprend les memes 
premieres etapes que ie mode de realisation decrit ci-dessus, le melange etant, 

10 cette fois, compacte par pressage sous la forme d'une bande. Le pressage est 
effectue selon le mode uniaxial a froid ou a temperature moderee, la piece 
resultante etant ensuite frittee a temperature moderee, eventuellement sous 
pression d'hydrogene. Comme dans le premier mode de realisation, le frittage 
n'est pas necessaire si le pressage a deja ete fait a temperature moderee. La 

1 5 piece est finalement mise en forme par laminage. 

Selon un troisieme mode de realisation prefere, le meme melange initial est 
compacts sous la forme d'une billette, par pressage soit a froid, selon un mode 
isostatique, soit a temperature moderee. La piece resultante est ensuite frittee 
egalement a temperature moderee et eventuellement sous pression 
20 d'hydrogene. Le frittage est facultatif si le pressage a deja ete fait a temperature 
moderee. La piece est finalement mise en forme par extrusion a temperature 
mod6r§e sous forme de bandes ou de fils. Ces produits sont ensuite transformes 
en piece de contact par toutes les techniques connues de I'homme du metier. 

Selon un quatrieme mode de realisation, les differents constituants sont encore 
25 fournis en poudre. Cependant, la fraction instable n'est pas sous sa forme 
definitive, mais sous la forme d'un precurseur, c'est a dire que les atomes 
metalliques de la fraction instable ont un degre d'oxydation nul. Par exemple, la 
poudre est sous la forme de Ti au lieu de TiH 2 , de Zr au lieu de ZrH 2 ou de Mg 
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au lieu de MgH 2 . Le precurseur peut §tre libre ou allie avec la matrice. Les 
differentes poudres sont ensuite m§langees par vole seche, par voie humide ou 
par « mechanical alloying ». Puis, le melange est compacte en forme de pastille 
par pressage a froid de facon uniaxiale, par pressage a chaud ou par chocs. La 
5 piece est ensuite frittee a haute temp6rature, sans hydrogene, facultativement si 
le pressage a ete fait a chaud ou par chocs, avant d'etre soumise. en 
atmosphere d'hydrogene, a un traitement thermique d'hydruration du precurseur 
de la fraction instable. Enfin, la piece est mise en forme par un recompactage a 
froid. En variante, le frittage peut §tre effectu§ directement en atmosphere 
10 d'hydrogene, ce qui evite, ensuite, le traitement specifique d'hydruration. 

Selon un cinquieme mode de realisation, le m§me melange que celui decrit dans 
le mode de realisation precedent est compacte par pressage isostatique a froid, 
ou par pressage uniaxial a chaud. La piece obtenue est ensuite soit frittee a 
haute temperature, facultativement si le pressage a ete fait a chaud, soit frittee 

15 sous atmosphere d'hydrogene, de facon a hydrurer le precurseur de la fraction 
instable. Pour cela, il est necessaire que la billette compactee soit suffisamment 
poreuse pour permettre I'acces de I'hydrogene jusqu'au centre de la piece. 
Lorsque le frittage a ete fait a haute temperature sans hydrogene, la piece est 
mise en forme par une extrusion a haute temperature avant de subir un 

20 traitement d'hydruration. Dans le cas ou le frittage a ete fait sous atmosphere 
d'hydrogene, la piece est mise en forme par une extrusion a temperature 
moderee. 

Selon un sixieme mode de realisation, le meme melange que celui decrit dans le 
mode de realisation precedent est compacte en forme de bande par pressage a 
25 froid de facon uniaxiale ou a chaud. La piece obtenue est ensuite soit frittee a 
haute temperature, facultativement si le pressage a ete fait a chaud, soit frittee 
sous atmosphere d'hydrogene, de facon a hydrurer le precurseur de la fraction 
instable. La piece est mise en forme par laminage avant de subir, si necessaire, 
un traitement d'hydruration. 
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Selon un septieme mode de realisation, les differents constituants du materiau 
sont fournis sous la forme d'un alliage massif contenant le precurseur de la 
fraction instable. Ualliage est alors fondu et coule sous la forme d'une billette ou 
d'un lingot puis, dans le cas d'une billette, extrude sous haute temperature, 
5 typiquement a 900°C, ou, s'il s'agit d'un lingot, transforme en bande ou en fil par 
des operations de deformation plastique successives (laminage, trefilage, 
martelage. ...) entrecoupees de traitements thermiques, avant de subir 
I'hydruration finale. 

Selon les sept modes de realisation precedents, les pieces subissent des 
10 traitements finaux conventionnels, par exemple decoupage, formage, polissage, 
traitement thermique de detente. 

Les diff6rents modes de realisation qui viennent d'etre decrits ne constituent pas 
une liste exhaustive. D'autres combinaisons des differents moyens proposes 
pour chacune des etapes peuvent eventuellement etre utilisees. 

15 Dans tous les modes de realisations decrits, on peut egalement ajouter, lors du 
compactage, une sous-couche mince, gen6ralement de meme composition que 
le metal conducteur utilise (generalement argent ou cuivre), destinee a faciliter, 
par la suite, les operations de soudage et de brasage que pourra subir la piece 
au cours de son utilisation. 

20 Bien entendu, la fraction instable peut §tre constitute d'un melange, soit de 
plusieurs des elements proposes ci-dessus pour former ladite fraction, soit d'un 
de ces elements mais sous differentes granulomeres. De la sorte, il est possible 
d'obtenir des cinetiques de decomposition variees de maniere a ce que le 
materiau obtenu puisse fonctionner dans une plage de conditions etendue. 

25 Ainsi, en resume, I'invention propose un materiau de contact electrique 
susceptible de destabiliser un arc electrique survenant entre deux plots de 
contact, de maniere a n'etre pas altere a long terme par les effets de la chaleur 
degagee. De plus, le procede de fabrication de ce materiau, de par sa grande 
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flexibilite, permet de realiser des pieces de contact sous toutes les formes 
usuelles, en utilisant les memes moyens de productions que pour les materiaux 
actuels. 
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REVENDICATIONS 

1. Materiau de contact electrique comportant une matrice en metal conducteur 
et une fraction instable incorporee dans cette matrice, caracterise en ce que 
la fraction instable a la propriete de se decomposer entre la temperature 

5 d'utilisation du contact electrique et la temperature de fusion dudit metal en 
degageant un gaz susceptible de d§stabiliser un arc electrique. 

2. Materiau selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit metal est de 
I'argent ou du cuivre. 

3. Materiau selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que ladite 
10 fraction instable comporte au moins un hydrure. 

4. Materiau selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit hydrure a pour 
base au moins un des elements choisis dans le groupe Ti, Zr, Hf,; V f Nb, 
Mg,Ta, Cr, Mo, W, Fe, Co, Ni, La, Y. 

5. Materiau selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que ladite 
1 5 fraction instable constitue entre 5 et 50% de son volume. 

6. Materiau selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il 
comporte, en outre, une fraction refractaire. 

7. Materiau selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite fraction 
refractaire comporte au moins un composant choisi dans le groupe CdO, 

20 SnQ 2 , ZnO, Fe 2 0 3 , Ni, Fe, W, Mo, C, WC et MgO 

8. Materiau selon Tune des revendications 6 et 7, caracterise en ce que la 
fraction refractaire et la fraction instable constituent entre 5 et 50% de son 
volume, la fraction instable constituant au moins 2% dudit volume. 

9. Procede de fabrication d f un materiau de contact electrique, caracterise en ce 
25 qu'il consiste a : 
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- se doter d'un melange comportant un metal conducteur et un 
constltuant instable se decomposant a une temperature comprise 
entre_ la temperature d'utilisation du contact electrique et la 
temperature de fusion dudit metal en degageant un gaz susceptible 

5 de destabiliser un arc electrique; 

- compacter ce melange; et 

- le mettre en forme selon I'usage souhaite. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit melange 
comporte, en plus, un compose r6fractaire. 

10 11. Procede selon Tune des revendications 9 et 10, caracterise en ce que les 
constituants dudit melange sont sous forme de poudres. 

12. Procede selon I'une des revendications 9 a 11, caracterise en ce que le 
constituant instable est foumi sous la forme d'un precurseur. 

13. Procede selon la revendication 12, caracteris§ en ce que le precurseur est 
15 alli§ avec le m6tal conducteur. 

14. Procede selon Tune des revendications 12 et 13, caracterise en ce que ledit 
melange est compacte par fonte et coulee sous forme d'une billette ou d'un 
lingot massif. 

15. Procede selon I'une des revendications 9 a 13, caracterise en ce que ledit 
20 melange est compacte par pressage & froid soit de facon uniaxiale soit en 

mode isostatique ou par pressage a chaud de fagon uniaxiale ou par chocs. 

16. Procede selon I'une des revendications 9, 10 et 11 et selon la revendication 
15, caracterise en ce que le frittage est realise dans des conditions 
d'atmosphere, de pression et de temperature telles que la fraction instable ne 

25 se decompose pas. 
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17. Proc6de selon Tune des revendications 12 et 13 et selon la revendication 15, 
caracterise en-ce que le frittage est realist a temperature elevee en Tabsence 
d'hydrogene. 

18. Precede selon Tune des revendications 12 et 13 et selon la revendication 15 f 
5 caracterise en ce que le frittage est realist a temperature elevee en presence 

d'hydrogene. 

19. Procede selon la revendication 14 ou Tune des revendications 16 a 18, 
caracterise en ce que ledit melange est mis en forme par recompactage, 
laminage ou extrusion. 

10 20. Precede selon la revendication 14 ou selon les revendications 17 et 19, 
caracterise en ce qu'apres sa mise en forme, le melange est soumis a un 
traitement thermique d'hydruration. 
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MATERIAL! DE CONTACT ELECTRIQUE ET 
SON PROCEDE DE FABRICATION 
ABREGE 

La presente invention concerne un material! de contact electrique comportant 
une matrice en metal conducteur et une fraction instable incorporee dans cette 
matrice. Ladite fraction instable a la propriete de se decomposer entre la 
temperature d'utilisation du contact electrique et la temperature de fusion dudit 
metal en degageant un gaz susceptible de destabiliser un arc electrique. 

L'invention concerne egalement un precede de fabrication d'un materiau de 
contact electrique, consistant a : 

- se doter d'un melange comportant un metal conducteur et un 
constituant instable se d6composant a une temperature comprise 
entre la temperature d'utilisation du contact electrique et la 
temperature de fusion dudit metal en degageant un gaz susceptible 
de destabiliser un arc electrique; 

- compacter ce melange; et 

- le mettre en forme selon I'usage souhaite. 
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